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(54) Filtervorrichtung zum gleichmAssigen Filtrieren von Kunststoffschmelzen 



(57) In einer Rttervon-idTtung 1 ist im Innenraum 14 
eines Rltergehduses 2 eine zentrale Fttterstange 6 
angrardnet. deren Durchmesser d sich in RieBrichtung 
der Kunststoffschmetze verjungt. Auf der Fitterstange 6 
stnd zueinander parallele RIterscheiben 7 angeordnet 
die gleichgroBe AuBen- und Innendurchmesser besit- 
zen. Die Filtervorriclitung 1 arbettet als DurchfluBfilter* 
vorriclTtung, bei der die Kunslstaffschmelze Qber einen 



ZufluB 4 einstromt und Qber einen AbfluB 5 ausstromt. 
Eine RItergehauseinnenwand 3 verjQngt sich in RieB- 
richtung der Kunststoffschmeize. go daB eine Spalt* 
weite ha(x} zwischen einem RIterschelbenauBenrand 8 
und der Rltergehauseinnenwand 3 in FlieBrichtung der 
Kunststoffschmeize abnimmi 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung zum 
gleichmaBigen Fittrieren von Kunststoffschmelzen, mit 
einem Filtergehduse. in dessen innenraum entlang 
einer zentralen Fitterstange zueinander parallele Filter- 
scheben angeordnet sind. durch welche Teilstr6me der 
zu f iltrierenden Kunststoffschmeize hindurchstrOmen, 

Bekannte Rrtervorrichtungen besitzen im allgemei- 
nen unterschiediiche Geometrien, wie beispielsweise 
eine Fittertopf^Geometrie, bei der eine einzige Filterf Id* 
Che in Z/linderform die Innemvand des Filtertopfes bil- 
det, Oder bestehen aus einer Fitterkerzen-Anordnung. 
bei der eine Anzahl von Filterkerzen in einem Fiiterge- 
hduse untergebracht ist, Oder aus einem mit Rlterschei- 
ben bestQckten zylindrischen Fittergehduse. 

Aus der EP-B 0 247 468 tst eine RHervorrtchtung 
for Kunststoffschmelzen bekannt, bei der im Filterge- 
hduse entlang konzentrischer Kreise Kerzenf ilter ange- 
ordnet sind, die aus einem StOtzkfirper und. einem 
RItermaterial bestehen und durch welche die zu f iHrie- 
rende Kunststoffschmeize hindurchflieSt Jedes Ker- 
zenf ilter im StOtzkOrper enthdlt etnen VerdrdngerkOrper. 
der einen Spalt gleichbleibender Weite mit der Innen- 
warxj des StOtzkOrpers bildet. Die Packungsdichte der 
Kerzenfilter pro Volumeneinheit nimmt vom Umfang ins 
Zentrum des RItergehduses ab. Zur Verringerung des 
Durchstr5mvoiumens sind StrOmungskOrper zwischen 
den Kerzenflltern angeordnet. 

In der DE-A - 34 19 822 ist eine RItervorrichtung 
eines Schneckenextruders zum RItrieren der aus dem 
Schneckenextruder austretenden Kunststoffschmeize 
beschrieben, die ein Rttergehduse mit einer Ein- und 
Austrittsbohrung aufweist mit einem darin quer zum 
Schmelzestrom verschiebbaren Wechseischieber. Min- 
destens eine Aussparung. die aus einer ringfOrmigen 
Eindrehung besteht. Im Wechseischieber. dient zur Auf- 
nahme eines SiebkOrpers. Zur gleichmdBigen Vertei- 
lung des Schmelzestroms in der Filtervorrichtung und 
der auf die RIteroberf Idche einwirkenden Druckkrafte ist 
die Aussparung ringfOrmig g^ormt, und ist ein mit der 
Eintrittsbohrung vertsunder Schmetzekanal vorhanden. 
in welchem der zylinderfOrnruge SiebkOrper die Eindre- 
hung der Aussparung formschlQssig umhQIlt. Eine in der 
Langsachse des Wechselschiebers verlaufende Durch- 
f luBt^ohrung verbindet die Eintritts bohrung mit der Aus- 
trittsbohrung im Rltergehduse. In die Durchf luBkx>hrung 
ist ein Verdrdngerkegel eingebaut. wodurch ein ringfOr- 
miger Sammelkanal entsteht. der sich in StrOmungs- 
richtung der Schmelze auf die Austrittsbohrung hin 
erweiten. 

Bei dieser RItervorrichtung handelt es sich um 
einen Filtertopf, der im allgemeinen eine einzige Fitter- 
fiache in Zylinderform aufweist. die in der Gehause- 
warxJ der Filtervorrichtung angeordnet ist. Bei der 
bekannten Filtervorrichtung wird eine gleichmdBlge 
Verteilung des Schmelzestronns im Rlter und der einwir- 
kenden Druckkrafte auf die Rlteroberfiache. sowie eine 
voile Entiastung der auf die FOhrungsfldche des Wech- 



selschiebers einwirkende Querkrafte angestrebt. Durch 
den Verdrdngerkegel im Schmetzekanal sot! im Wech- 
seischieber bei 8tr6mungsgunstigen Querschnittsver- 
hditnissen der RieBwiderstand der Schmelze auf ein 

5 Minimum reduziert werden. 

Aus verfahrenstechnischer Sicht ist es wQnschens- 
wert. bei der installierten Rlterfiadie eine Rltervonich- 
tung mit mOglichst kanem Volumen zu haben. das 
keine oder nur sehr kleine Totzonen aufweist. Die Filter- 

10 fidche bildet bei einem Filtertopf im allgemeinen den 
grOBten Teil des Topfumfangs bzw. der Gehdusewand, 
wobei die duBere Form des RItertopfes dhnlich derjeni- 
gen eines zylirKlrischen Kerzenfllters ist. Gibt es keine 
Oder nur sehr kleine Totzonen in der RItervorrichtung, 

75 so ist die Veniveitzeitverteilung der einzelnen Teilchen 
eng und der Abbau der Schmelze minimal. Die Veniveil- 
zeitverteilung beschreibt welcher Antell der MasseteO- 
chen der Kunststoffschmeize nach welcher Zeit die 
Ritervonichtung vertassen hat 

20 Voraussetzung fOr das Einhaften mOglktist Meiner 
Totzeiten ist eine volistdndige Durchf lutung des Filtervo- 
lumens durch die Schmelze. Dies wird am ehesten 
dadurch erreicht, daB sich der GeschwirKligkettsvektor 
innerhalb des Filtertopfes sowohl betrags- ats auch rich- 

25 tungsmdBig nk:ht Oder nur sehr wenig dndert. Eine kon- 
struktive AusfOhnjng einer RItervornchtung, bei der 
beispielsweise die SchmelzestrOmung um 90 bis 180'' 
umgelenkt wird. sollte daher nach MOglichkeit vermie- 
den werden. 

30 Kompakte Rttervornchtungen, die die oben 
genannten Anforderungen erfOllen, lassen sich nach 
dem Stand der Technik, wie er sich beispielsweise in 
den Uteraturstellen "RItrieren von Kunststoffschmel- 
zen'' VDI-Verlag QnibH 1981 . "Kunststoff 70". Jahrgang 

35 1980. Band II. Seiten 753-758 und "-Plastverarbeiter". 
33. Jahrgang 1982, Nr. 12. Seiten 1447-1454 beschrie- 
ben ist, am besten durch die konzentrische Anordnung 
von Rltereinsatzen in Kerzen- oder Diskusscheibenform 
in Filtergehdusen realisieren. 

40 Bei Filtervonrichtungen mrt RIterscheiben. insbe- 
sondere. wenn sie senkrecht in der Filterstrecke ange- 
ordnet sind, sirKi beispielsweise die Aufteilung der 
TeilstrOme und deren Durchsdtze Qfc)er die einzelnen RI- 
terscheiben sehr inhomogen. Dies fOhrt zu erhChtem 

45 Gesamldruckverlust und zu einer Aufweitung des Ver- 
weilzeitspektrums durch die zu hohen Verweitzeiten der 
Masseteilchen in der Filtervorrichtung. Langere Verweil- 
zeiten und eine Aufweitung des Verweilzeitspektrums 
bewirken einen signifikanten Schmeizeabbau, worunter 

so zu verstehen ist. daB das mittiere Molekuiargewicht der 
Schmelze infolge des langeren Einwirkens hOherer 
Temperatur auf die Schmelze geringer wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Filtervorrichtung 
der eingangs beschriet^e nen Art so zu verbessern. daB 

55 die Durchsatzverteiiung der Schmelze Qber die einzel- 
nen RIterscheiben nahezu konstant ist. die Venweilzeit 
vergleichmaBigt und verkurzt wird, das VenA^eitzeitspek- 
trum konstant und eng gehalten wird, der Gesamtdruck- 
verlust Qber die Lange der Filtervorrichtung reduziert 
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und der Schmeizeabbau sehr ktein gehalten wind. 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemd3 durch die Rl- 
tervorrichtung nach 6&n Oberbegriff des Anspruchs 1 
in der Weise gelOst. daB eine FiltergehauseinnenwaixJ 
sich in FlieBrichtung der Kunststoffschmeize verjungt s 
und daB der Durchmesser d der Fitterstange in FlieB- 
richtung der Kunststoffschm^ze abnimmt. 

In Ausgestaltung der Erfindung verjOngt sich ein 
Innendurchmesser D des hnenraums des Rltergehfiu- 
ses in FlieBrichtung der Kunststoffschmeize entspre- 
chend einer Funktion grdBer einer zweiten Wurzel- 
Funktion. 

Dabei besitzen zweckmdBigerweise die RIterschei- 
ben gleichgroBe AuBen* und Innendurchmesser dad 
bzw. dj^. 

In Weiteibildung der Erfindung folgt eine Spaltweite 
ha(x) entsprechend dem Abstand RtterscheibenauBen- 
rand zu Rttergehauseinnenwand. in Abh&ngigkeit von 
der Lagekoordinate x in FlieBrichtung der Kunststoff- 
schmeize, aus der Beziehung 

^aM^^a mln + e^a max " mln)0-^^ 

mit der minlmalen Spaltweite h^ ^i^. der maximalen 
Spaltweite max» Gesamtldnge N des Filtert>e- 
reichs. der samtllche RIterscheiben umfaBt. und einem 
geometrischen Exponenten der grOBer 1/4 und klet- 
ner 1/2 ist. in bevorzugter Weise ist der geometrische 
Exponent p = 1/3. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich 
aus den Merkmalen der PatentansprOche 6 bis 16. 

Mit der RItervomchtung nach der Erfindung k6nnen 
unter anderem niederviskose Kunststoffschmelzen, bei- 
spielsweise aus Polyethylenterephthatat (Polyester), mit 
Durchsdtzen bis zu 5000 kg pro Stunde. insbesondere 
von 50 bis 600 kg pro Stunde mit geringem Druckver- 
lust, kurzen VenA^eilzeiten, bei sehr engem Venweilzeit- 
spektrum fitriert werden. Als weitere Vorteile ergeben 
sich eine gieichmaBige Fttterscheibent)eiegung und 
somit hohe Standzeiten der Fitterscheiben. 

Die Erfindung wird im fblgenden anhand der Zeich- 
nungen ndher erldutert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Schnlttanslcht durch eine Filtervorrich- 
tung mit Filterscheiben, die senkrecht in 
einer Filterstrecke angeordnet ist. 

Figur 2 im Schnitt die Filtervorrichtung der Figur 1, 
liegend in der Filterstrecke angeordnet, 

Figur 3 einen vergr6Berten schematischen Aus- 
schnitt der Filtervorrichtung nach Figur 1 
zur Definition von geometrischen GrOBen 
der Rltervorrichtung. 

Figur 4 den schematischen Ausschnitt nach Figur 3 
mit Dimensionsangaben zu den geometri- 
schen GrOBen der Figur 3, 



4 

Figur 5 Verweilzeitspektren f Qr vorgegebene Durch- 
sdtze von Kunststoffschmeizen, 

Figure ein Diagramm der Druckverluste und der 
Standzeiten einer Rltervorrichtung, die eine 
vorgegebene Anzahl von Rlterscheii^en 
enthdtt. und 

Figur 7 Querschnitte einer Filterstange an drei Stel- 
len. 

Rgur 1 zeigt im Schnitt eine Filtervonrlchtung 1. 
deren RKergehduse 2 in seinem Innenraum 14 zuein- 
arxjer parallele RIterscheiben 7 aufweist. Die Filtervor- 
richtung 1 ist stehend in der Filterstrecke angeordnet, 
und ein Zulauf 4 fOr die Kunststoffschmeize, die bei- 
spielsweise von einem nicht gezeigten Schneckenextru- 
der zufiieBt, verlduft auBerhalb des Filtergehduses 2 
und mOndet von oben in das Rltergehduse 2 ein. Ein 
AbfluB 5 befindet sich am Boden des Rltergehftuses 2. 
Im Innenraum 14 ist zentral eine Riteretange 6 ange- 
ordnet, auf der sich die zueinander paralielen RIter- 
scheiben 7 beflnden. Die RIterscheiben 7 besitzen 
einen AuBendurchmesser von 1 78 bis 305 mm. d.h. von 
7 bis 12 ZoU. und haben eine Schebendicke in der Gr6- 
Benordnung von 6 bis 10 mm. 

Im RItergehdusekopf 1 1 ist ok>ertialb der ersten Rl- 
terschabe 7 eine Prallplatte 12 angeordnet die einen 
Spalt mit einer Rltergehauseinnenwand 3 bildet. Die Rl- 
tergehauseinnenwand 3 umschiieBt den Innenraum 14 
der Filtervorrichtung 1. die als DurchfluBfiltervorriditung 
arbeitet. Die durch den ZufluB 4 in die Rltervorrichtung 
1 strOmende Kunststoffschmeize flieBt durch den Spalt 
zwischen der Prallplatte 12 und der Rltergehduseirinen- 
wand 3 nach unten und teilt sich in TeilstrOme auf. die 
die einzelnen RIterscheiben 7 durchstrOmen. Ein Innen- 
durchmesser D des Rltergehduses 2 ven^ingert sich in 
FlieBrichtung der Kunststoffschmeize entsprechend der 
Verjungung der Rltergehauseinnenwand 3. Wie nach- 
stehend noch ndher beschrieben werden wird. andert 
sich der Innendurchmesser D gemaB einer Funktion 
grOBer einer zweiten Wurzel-Funktion. 

Die RIterscheiben 7 besitzen gleichgroBe Schei- 
benauBendurchmesser und gleichgroBe Scheibenin- 
nendurchmesser. Ein AuBenrand 8 der einzelnen 
Filterscheibe 7 hat einen Abstand ha(x) von der Rlterge- 
hauseinnenwand 3. der sich mit der Lagekoordinate x 
der einzelnen Filterscheibe 7 andert (vgl. hierzu Figur 
3). Zwischen den zueinander paralielen Filterscheiben 
7, die einen Innenrand 9 besitzen, befinden sich Dich- 
tungen 13. Die durch die Filterscheiben 7 hindurchstrO- 
menden Teilstrdme treten in einen Kanal 15 ein, in dem 
sich die Firterstange 6 befindet und der von den Dich- 
tungen 13 und den InnenrSndern 9 der Filterscheibe 7 
begrenzt ist. In den Filterscheit^n 7 erfolgt die Filtration 
der Kunststoffschmeize. so daB in den Kanal 15 nur 
noch filtrierte Kunststoffschmeize einstrOmt. Ein Durch- 
messer d der Filterstange 6 verringert sich in FlieBrich- 
tung der Kunststoffschmeize. 
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In Figur 2 ist die bevorzugte Anordnung der Filter- 
vorrichtung 1. namlich in der Filterstrecke liegend, dar- 
gestellt die hinsichtlich des StrOmungsprofils und der 
gieichmSBigen Aufteilung der Teilstrdme der Kunststoff- 
schnDelze auf die einzelnen Rterscheiben 7 noch bes- 
sere Ergebnisse als die Anordnung gemdB Figur 1 
liefert Die Flltervorrichtung 1 wird als DurchfiuBf ittervor- 
richtung betrieben. wobei der horizontale Zuiauf 4 und 
der horizontale Ablauf 5 auf gieicher HOhe und mittig 
am RItergehausedeckel und -boden angebracht sind. 
Die Elemente der Fiitervorrichtung, die identisch mil 
den Elementen der Flltervorrichtung 1 nach Figur 1 
sind. haben die gleichen Bezugszeichen und werden 
nicht ein weiteres Mai beschrieben. 

Anhand von Figur 3. die einen vergrOBerten Teil- 
ausschnitt der Flltervorrichtung 1 nach Figur 1 t)zw. 2 
zeigt, wird die Geometrie der Filtervorrichtung 1 ndher 
eriautert. Die Lagekoordinate x gibt die Position der ein- 
zelnen Rtterscheibe 7 wieder urxi iduft in FlieBrichtung 
der Kunststoffschmelze. d.h. in Rgur 1 von oben nach 
unten und in Figur 2 von links nach rechts. Ein Abstand 
af von der Oberseite einer Fitterschetbe 7 zur Oberseite 
einer benachbarten Filterscheibe 7 liegt in der Gr6Ben- 
ordnung von 6 bis 13 mm, wobei dieser Abstand auch 
gleich der Summe aus Scheibendicke und der Dicke der 
Dichtung 13 ist. Die Scheibendicke s^ betrdgt 5 bis 10 
mm. wdhrend die Dicke df^, des FiKermediums d^ ein- 
zelnen Rtterscheibe sich zwischen 1 und 8 mm, insbe- 
sondere 2.5 bis 3 mm bewegt Die Filterscheiben 7 
besitzen gleichgroBe AuBen- und Innendurchmesser 
dad bzw. did- Der ScheibenauBendurchmesser betdgt 
178 bis 305 mm. wahrend der Schetoeninnendurch- 
messer im Bereich von 38 bis 85 mm liegt 

Es sind jeweils nur die halben Scheibeninnen- und 
*auBendurchmesser 1 /2did und 1/2dad eingezeichnet. 
von der Mittellinie m bis zum Filterscheibeninnen- bzw. 
-auBenrand. Die minimale Spaltweite ha ^in zwischen 
Filterschelbenrand und der Rttergehduseinnenwand 3 
befindet sich nahe dem Fiitergehduseboden. wdhrend 
die maximale Spaltweite ha max riahe einem RIterge- 
hausedeckel liegt. Umgekehrt verhatten sich die Ver- 
haitnisse bei dem Abstand zwischen der Filterstange 6 
und dem Ftlterscheibeninnenrand. Hler t}efindet sich die 
minimale Spaltweite hj f^ip nahe dem Filtergehdusedek- 
kel. w&hrend die maximale Spaltweite hj ^^^^ 
Filtergehdusetxxden liegt. Die Exponenten a und p der 
Wurzelfunktion geben die Krummung der Filterstange 6 
und der Filtergeh£iuseinnenwand 3 vor. 

Wie Figur 4 zeigt, ist der bevorzugte Wert von a und 
pjewei Is gleich 1/3. Bei einer Gesamtldnge N der Filter- 
vorrichtung von 492,8 mm und einer Anzahl von 56 Fil- 
terscheiben betragen ha max = 5,0 mm, ha mm = .2 mm. 
hj ^ax = 9.5 rnm. hj = 0,0 mm. 1/2 djd = 19.1 mm und 
1/2 dad = 89 Die Spaltweite hQ(x) ist der Abstand 
FilterscheibeauBenrand 8 zu Filtergehduseinnenwand 
3. in AbhAngigkeit von der Lagekoordinate x in FlieB- 
richtung der Kunststoffschmelze. Die Spaltweite ha(x) 
berechnet sich gemdB der Beziehung 



mit der minimalen Spaltweite ha mm* cler maximalen 
5 Spaltweite hg rnax* cier GesamtlSnge N des Rtterberei- 
ches, der sdmtliche Filterscheiben 7 umfaBt, und dem 
geometrischen Exponenten p. der groBer 1/4 und kiei- 
ner 1/2 ist. Der bevorzugte Wert fur den geometrischen 
Exponenten p betragt 1/3. wie schon voranstehend 
10 erwdhnt wurde. 

Der Gehduseinnendurchmesser D, in Abhdngigkeit 
von der HOhe der Rttervorrichtung. errechnet sich aus 

D(x)»dad + 2 • ha(x). 

75 

Mit anderen Worten bedeutet dies, daB der Innen- 
durchmesser D des Innenraums 14 des RKergehduses 

2 in Abhdngigkeit von der Lagekoordinate x in RieBrich- 
tung sich aus der Summe des AuBendurchmessers dad 

20 der RIterscheiben 7 und dem doppelten Abstand ha(x) 
FilterscheibenauBenrand 8 zu Filtergehduseinnenwand 

3 gemdB den Rguren 1 und 2 ergibt. Die StrOmungs- 
querschnitte fur den Zutauf der Kunststoffschmelze zwi- 
schen dem Fitterscheibenrand 8 und der 

25 Rltergehduseinnenwand 3 werden als ebene Spalte 
angenommen. 

In Rgur 5 sind die Verweilzeitspektren fOr unter- 
schiedliche DurchfluBmengen von 50 kg/Stunde. 150 
kg/Stunde und 220 kg/Stunde durch eine Rltervorrich- 

30 tung mit den Dimensionen. wie sie zuvor anhand der 
Figuren 3 und 4 beschrieben wurden, dargestellt. Als 
Ordinate ist jeweils der Prozentanteil der Gesamtdurch- 
fluBmenge pro Stunde aufgetragen, wdhrend auf der 
Abszisse die Verweilzeit in Minuten angegeben ist Wie 

35 dem Diagramm zu entnehmen ist ninrunt die Veniveilzeit 
mit steigender DurchfluBmenge pro Stunde ab. d.h. das 
Verweilzeitspektrum wird enger. Das Ziel der Auslegung 
der erfindungs gemaBen Filtervon-ichtung ist eine m6g- 
lichst enge Verweilzeitverteilung. die sich vor allem 

40 durch folgende MaBnahmen erreichen IdBt: 

Der Filtergehauseinnenraum bzw. -durchmesser, 
der den kreisringfOrmigen StrOmungsquerschnitt 
zwischen Filterschelbenrand und Rltergehausein- 
45 nenwand festlegt, verjungt sich gemfiB einer Wiir- 
zelfunktion in FlieBrichtung der Kunststoff- 
schmelze. wobei der Exponent der Wurzelfunktion 
im Bereich von 0 bis 1, insbesondere von 1/4 bis 
1/2, liegt und bevorzugt gleich 1/3 ist. 

50 

Der Durchmesser d der Filterstange 6, der den 
kreisfdrmigen Strdmungsquerschnitt zwischen der 
Rtterstange und den Filterscheiben festlegt. ver- 
jungt sich gleichfalls in FlieBrichtung der Kunztstoff- 
55 schmeize gemSB einer Wurzelfunktion. deren 
Exponent im Bereich von 0 bis 1 , insbesondere von 
1/4 bis 1/2. liegt. Ein bevorzugter Wert des Expo- 
nenten betrdgt 1/3. 
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Weiteiliin erfOllt die Filtervorrjchtung die Forderung 
nach geringem Druckverlust und kleiner mittlerer Ver- 
weiizeit. wie voranstehend anhand von Figur 5 gezetgt 
wurde. Der wesentliche Parameter fur den geringen 
Druckverlust und die kleinere mittlere Verweitzeit ist die 5 
Fllteifldche bzw. die Anzahl der Scheibenfilter. Eine 
groBe Filterfiache verringert den Druckverlust. erhOht 
jedoch die mittlere Verweilzeit 

Die geelgnete Wahl der SpaHtweite ha(x} und hj(x) 
eriblgt in der Weise, da 6 eine mdglichst honrogene 10 
Durchsatzverteilung uber die einzetnen Filterscheiben 
und ein enges Venweilzeitspektrum des Schmelzeflus- 
ses erzielt werden. Die Spaltweite h|(x) in Abhangigkeit 
von der Ldngenkoordinate x in FlieBrichtung der Kunst- 
stoffschmeize gibt den Abstand Stangenau(3enserte zu is 
Fitterscheibeninnrand 9 wieder und ergibt sich aus der 
Beziehung 

mlt der maximalen Spaltweite hj ^ax' cier Lagekoordi- 
nate x, der Gesamtiange N des Filterbereiches. der 
samtliche Filterscheiben 7 umfaSt. und dem geonfietri- 
schen Exponenten a. der bevorzugt im Bereich grOBer 25 
1/4 und kleiner 1/2 liegt. wie schon voranstehend 
eoMflhnt wurde. Insbesondere betrdgt der geometrische 
Exponent a 1/3. 

In Figur 6 sind RIterdnjckverlustkun/en fur eine Rl- 
tervonrichtung 1 mlt 56 Rlterscheiben und den Abmes- 30 
sungen der Fig. 4 fur die drei bekannten 
Durchflu3mengen von 50 kg/Stunde, 100 kg/Stunde 
und 220 kg/Stunde dargestelH. Die gesamte Filterfiache 
dieser RItervomchtung betragt etwa 2.30 m^. Mit der 
Annahme, daf3 der maximal zuiassige Druckverlust 230 as 
bar betragt. ergibt sich fOr die Fihervorrlchtung bei dem 
hohen-Durchsatz von 220 kg/Stunde eine Standzeit von 
ca. 84 Stunden und bei einem mittieren Durchsatz von 
150 kg/Stunde eine Standzeit von etwa 162 Stunden. 
Nach diesen Standzeiten muB die RItervorrlchtung ent- 40 
weder ausgetauscfit Oder die Filterscheiben durch 
ROckspQIen gereinigt werden. um einen Druckanstieg 
uber den maximal zuiassigen Druckverlust zu vermei- 
den. 

In Rgur 7 sind drei Stangenquerschnitte uber die 45 
Gesamtiange N = 495,4 mm der Rltervorrichtung 1 dar- 
gestellt. Der in Rgur 7 links dargestellte Stangenquer- 
schnitt der Filterstange 6 entspricht der Lagekoordinate 
X « 0, d.h. dem Stangenquerschnitt ganz oben in Figur 
1 bzw. links in Figur 2 der Filtervorrichtung. Die Spalt- so 
weite hj entspricht der minimalen Spaltweite hj und 
ist gleich 0. Der mittlere Stangenquerschnitt ist kleiner 
als der linke Stangenquerschnitt und entspricht einer 
Lagekoordinate 0 < x < 495.4 mm. Die Spaltweite hj(x) 
ist grOBer als 0. Der rechte Stangenquerschnitt in Figur 55 
7 gehOrt zu der Lagekoordinate x = 495.4 mm. Die 
Spaltweite hi(x) entspricht der maximalen Spaltweite hj 
max und betragt 9.5 mm, Dieser Stangenquerschnitt ist 
der kleinste und bef indet sich am Auslauf der Filtervor- 



richtung, d.h. in Rgur 1 unten bzw, in Rgur 2 am rech- 
ten Ende der Filtervorrichtung 1. Die RIterstange 6 
weist radiate Stege 10 auf, deren Langen in RieBrich- 
tung der Kunststoffschmeize ansteigen. wie aus dem 
mittieren und rechten Stangenquerschnitt in Rgur 7 
ersichtlich ist Die Stege 10 dienen als Filterscheiben- 
auflagen zur axialen Justierung der Rlterscheiben 7. 
Die drei Stege 10 sind sehr schmal gehaltea um die 
StrOmungsquerschnitte Im Kanal 15 der Rlten/on-ich- 
tung 1 mOglichst wenig zu beelnfiussen. Die einzelnen 
StrOmungsquerschnitte im Kanal 15 weiden als ebene 
Spalte behandelt bzw. betrachtet 

Wie aus den Figuren 1 und 2 zu ersehen, Ist im Rl- 
tergehausekopf 1 1 eine Prallplalte 12 obertialb bzw. vor 
der ersten Filterscheit>e 7 angeordnet Der Zulauf von 
dem Stangeninnenteil bis zur ersten Rlterscheibe ist bei 
der erfindungsgemaBen Rltervorrichtung 1 unter fbl- 
genden Gesichtspunkten optimiert: 

Es herrscht ein konstanter Druckgradient in Radial- 
richtung. 

- Der Abstand Prallplatte - Gehause ist am Rand 
gleich der maximalen Spaltweite h^Cx), d.h. der 
Spaltweite zwischen RIterscheibenauBenrand <8 
und Filtergehauseinnenwand 3 fOr die Lagekoordi- 
nate X B 0. 

Die Spaltweite h(r) in Abhangigkeit von dem Radius 
r ergibt sich dann gemaB der Beziehung 

h(r) = Vl.1125x 10"®x1/r, . 

mit h und r in Metern. Die Spaltweite h(r) und r sind in 
Figur 1 eingezeichnet Die Spaltweite h(r) zwischen Ri- 
tergehauseinnenwand und der Prallplatte 12 ist somit 
umgekehrt proportional zu der dritten Wurzel des radia- 
len AtDStands r von der Mittellinie m der Filterstange 6 
bzw. der Filtervorrichtung 1. Bei einem Durchsatz von 
50 kg/h an Kunststoffschmetze betragt die Verweilzeit 
13 sec und der Druckverlust 0.3 bar im Spalt zwischen 
der Prallplatte 12 und dem Filtergehausekopf 11. Bei 
einem Durchsatz von 220 kg/h an Kunststoffschmeize 
betragt die Verweilzeit 5 sec und der Druckverlust 1 .3 
bar in der Filtervorrichtung 1 , fur den Fall. daB diese 56 
Rlterscheiben 7 mit einem ScheibenauBendurchmes- 
ser dad von 1 78 mm enthait. 

Die oben angefuhrten Formein bzw. Gieichungen 
fur die Spaltweiten h^Cx), hj(x) und h(r) sind auch fur Rl- 
tervorrichtungen 1 gultig. die eine Gesamtiange N gr6- 
Ber Oder kleiner als 494.5 mm. mehr Oder weniger 
Filterscheiben als 56 und FilterscheibenauBendurch- 
messer gr6Ber oder kleiner als 178 mm aufweisen. 

PatentansprOche 

1. Filtervorrichtung zum gleichmSBigen RKrieren von 
Kunststoffschmelzen, mit einem Filtergehause. in 



5 



9 



EP0 806 281 A1 



10 



dessen Innenraum entiang einer zentraien RIter- 
stange zueinander parallele Filterscheiben ange- 
oidnet sind. durch welche TeilstrOme der zu 
filtrierenden Kunststoffschmelze hindurchstrdmen. 
dadurch gekeimzeichnet. daB eine Filtergehause- 
innenwand (3) sich in FlieBrichtung der Kunststoff- 
schmetze verjungt und daB der Durchmesser d der 
Rtterstange (6) in FlieBrichtung der Kunststoff- 
schmelze abnimmt 

2. Rltervorrichtung nach Anspmch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB ein Innendurchmesser D des 
Innenraums (14) des RItergehauses (2) sich in 
RieBrichtung der KunsKstoffschnnelze entspre- 
chend einer Funktion grOBer einer zweiten V^rzel- 
Funktion verjOngt. 

3. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB die RIterscheiben (7) gleich- 
groBe AuBen- und innendurchmesser dad '^^^ ^ 
k)esi1zen. 

4. Rltervorrichtung nach Anspnjch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB eine Spaltweite ha(x). ent- 
sprechend dem Abstand FilterscheibenauBenrand 
(8) zu Fittergehftuseinnenwand (3). in Abhdngigkeit 
von der Lagekoordinate x in RieBrichtung der 
Kunststoffschmelze. aus der Beziehung 

^« min + (^a max " mJ 0 " 

fbigt. mit der minimalen Spaltweite h^ min» rnaxi- 
malen Spaltweite ha max. Gesamtiange N des 
RIterbereichs, der samtliche Filterscheiben (7) 
untfaBt. und einen geometrischen Exponenten p. 
der grOBer 1/4 und Meiner 1/2 ist. 

5. Rltervorrichtung nach Anspmch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB der geometrische Exponent p 
gleich 1/3 ist. 

6. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Durchmesser d der Filter- 
stange (6) in FlieBrichtung der Kunststoffschmelze 
entsprechend einer Funktion grOBer einer zweiten 
Wurzel-Funktion abnimmt. 

7. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand StangenauBen- 

seite zu Filterscheibeninnenrand (9) eine Spalt- 
weite h|, in /\bhangigkeit von der Lagekoordinate x 
in RieBrichtung der Kunststoffschmelze aus der 
Beziehung 

hi{x)^h^ max (J)' 
sich ergibt, mit der maximalen Spaltweite hj n^axi 



Lagekooidinate x. derGesamtiahge Ndes RIterise- 
reichs. d^ sdmtliche Rttersch^en (7) umfeBt und 
einen geometrischen Exponenten a. der grOBer 1/4 
und Meiner 1/2 Ist 

5 

8. Rltervorrichtung nach Anspruch 7. dadurch 
gekennzeichnet daB der geometrische Exponent a 
gleich 1/3 ist 

10 9. Ritervonrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Rterscheiben (7) einen 
AuBerdurchmesser dad Bereich von 178 bis 305 
rrm (7 bis 12 Zoll) besitzen. 

75 ia RItavorrichtung nach den AnsprOchen 1 und 9. 
dadurch gekennzeichnet daB der Innerxjlurchmes- 
ser D des Innenraums (14) des Rltergehdu ses (2) 
in /\bhangigkeit von der Lagekooidinate x in FlieB- 
richtung sich aus der Summe des AuBendurchmes- 

20 sers dad der Rfterscheibe (7) und dem doppelten 
AbsXapd ha(x) RIterscheibenauBenrand (8) zu Fit- 
tergehauseinnenwand (3) ergibt 

11. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
25 gekennzeichnet. daB die RIterstange (6) von radia- 

ien Stegen (10) umgeben ist deren Ldngen in 
RieBrichtung der Kunststoffschmelze ansteigen 
und daB die Stege als RIterscheibenauflagen zur 
axialen Justierung der Filterscheiben (7) vorgese- 
30 hen sind. 

12. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daB sie als DurchfluBffltervom'ch- 
tung einen auBerhalb des RItergehauses (2) 

35 t>ef indlichen ZufluB (4) aufweist 

13. Rltervonichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet. daB sie liegend in einer Rlterst- 
recke montiert ist 

40 

14. Rltervon-ichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet. daB sie senkrecht in einer Filterst- 
recke angeordnet ist. 

45 15. Rltervorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB im Filtergehausekopf (11) 
eine Prallplatte (12) oberhalb der ersten Filter- 
scheibe (7) angeordnet ist und daB die Spaltweite 
h(r) zwischen Rttergehduseinnenwand (3) und 

so Prallplatte (12) umgekehrt proportional zu der drit- 
ten Wurzel des radialen Abstandes r von der Mittel- 
linle m der Filterstange (6) ist. 

16. Rltervon-ichtung nach Anspruch 1. dadurch 
55 gekennzeichnet. daB zwischen den zueinander 
parallelen Filterscheiben (7) im Bereich des Innen- 
durchmessers d^^ der Filterscheiben (7) Dichtungen 
(13) angeordnet sind. 
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